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Vattenkvaliteten i Tumbaans
avrinningsomrade 1997-2016

Trots genomforda atgarder mot tiliforsel av naringsamnen ar
overgodning fortfarande ett miljoproblem i delar av Tumbaans
tatortspaverkade avrinningsomrade. For fosfor ar halterna i sjoar
och vattendrag relativt oférandrade sedan matningarna inleddes
1997. Halterna av kvave visar en sakerstalld minskning i flera av
de vattendrag som ingar i undersékningarna. Detsamma galler
totalhalterna av organiskt kol. Den tydligaste trenden ar att
vattnets motstandskraft mot forsurande amnen har 6kat under
perioden.

Sammanfattning

Vattenkvaliteten i Tumbaéns avrinningsomrade har i viss man forbéttrats under
perioden 1997-2016. Halterna av totalkvdve har minskat i sjdar och vattendrag
under perioden, men motsvarande forandring syns inte generellt for totalfosfor.
Det gar inte heller att se ndgon generell entydig forbattring av vattenkvaliteten
ifrdga om siktdjup eller mdngden planktonalger (klorofyllhalt) i sjdarna.

I vattendragen syns framfor allt en haltminskning av totalt organiskt kol (TOC),
men det gar inte att hirleda denna haltminskning till en minskad produktivitet i
sj0arna eftersom det inte finns nigra entydiga trender {for vattenkvaliteten i
sj0arna.

I avrinningsomradets hogre beldgna delar dr 6vergddningsproblematiken mest
pataglig. Detta giller framfor allt Flaten, Flatenén och Alvestabiécken som har
hoga halter av niringsimnen. Aven Uttran, Segersjon och Aspen har
overgddningsproblem som behdver dtgirdas. Tullingesjon och Albysjon ldngst
ned i systemet har bra vattenkvalitet &ven om belastningen av nédringsdmnen till
dessa behover minska ytterligare.

Fortfarande kvarstar ett stort atgérdsbehov for att ytterligare minska
belastningen av niringsdmnen i de delar av Tumbadns avrinningsomrade som
har stor urban péverkan. I det fortsatta atgérdsarbetet bor hogsta prioritet ges till
Flaten, Flatenan, Uttran och Alvestabicken som har de hdgsta halterna av
naringsdmnena fosfor och kvédve samtidigt som de belastar nedstroms beldgna
sjOar och vattendrag.

Om Tumbaans avrinningsomrade

Tumbaéns avrinningsomrade mynnar i Mélaren via Albysjons utlopp.
Avrinningsomradet avvattnar en areal pa ca 85 km? och omfattar delar av
Botkyrka, Sodertilje och Salems kommuner. Delar av Huddinge kommun
(Glomstadalen) avvattnas ocksa till sjosystemet da de har ett relativt stort
dagvattenutslapp 1 Albysjon. Avrinningsomradet dr mycket tatortspaverkat och
36 % utgors av anlagda ytor av olika slag. Annan markanvandning utgdrs av
skog (45 %), jordbruksmark (10 %) samt sjoyta (8 %). Med avseende pa
ndringsdmnen ar de i nuldget viktigaste atgardbara paverkanskéllorna fran
méinsklig aktivitet dagvatten fran tétort, enskilda avlopp och jordbruk.
Avrinningsomradet har 11 sjéar som uppvisar stor variation ifraga om storlek
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och ménsklig paverkan. Glasbergasjon, Danviken och Flaten ligger hogst upp.
Dessa sjoar mynnar i Uttran som via Utterkalven rinner vidare till Kvarnsjon.
Segersjon mynnar i Utterkalven. Vattnet rinner sedan vidare till Tullingesjon
via Tumbaén som ocksa tar emot vatten fran lilla Kassmyrasjon. Fran
Tullingesjon rinner vattnet till Albysjon och sedan Milaren. Sjon Aspen rinner
till norra delen av Tullingesjon via Alvestabicken.

Figur 1. Karta 6ver markanvéndningen i Tumbaéns avrinningsomrade, vars
vattendelare markeras av den svarta linjen. R6da nyanser motsvarar tétort och
hardgjorda ytor. Gréna nyanser motsvarar bland- och barrskog. Gula nyanser
motsvarar jordbruksmark och annan éppen mark.

Bakgrund

Sedan 1997 har Botkyrka och Salems kommuner bedrivit
recipientundersokningar inom Tumbaéns avrinningsomrade. Antalet fasta
maétstationer inom programmet har 6kat med aren. I vattendragspunkterna sker
provtagning 12 ganger/ar. I sjopunkterna sker provtagning under var och
sensommar.

Av dessa mitpunkter redovisas hédr det urval (Tabell 1) som ger en nagorlunda
representativ bild av haltutvecklingen i de sjoar och vattendrag som ingar.
Samtliga utvirderade métpunkters geografiska lidge framgar av Figur 2.




Tabell 1. Stationer som ingar i redovisningen. Trendanalyser omfattar endast
stationer vars startar & 1997. Numreringen féljer kartan. Koordinater anges i
Sweref 99 TM.

1 Flaten 1997 6565016 656332
2 Flatenan (F) 1997 6564585 657938
3 Uttran (3) 1997 6563312 655953
4 Uttran (8) 1997 6564546 658838
5 Utterkalven (7) 1997 6565057 659731
6 Segersjon 1997 6565263 660229
7 Kvarnsjon (9) 1997 6565664 660324
8 Tumbaan (32) 1997 6565769 660723
9 Dalvagen dagvattenkulvert 2003 6566157 662322
10 Tumbaan (16) 2003 6566139 662281
11 Tumbaan (19) 1997 6566410 664165
12 Skogséangsan 1997 6566220 664967
13 Tullingegardsan 1997 6567063 664407
14 Aspen’ 2003 6568083 660311
15 Alvestabécken 1997 6568699 663237
16 Tullingesjon, norra delen 1997 6567988 663976
17 Alby dagvattentunnel 1997 6570554 663665
18 Albysjén, sddra (A2) 1997 6569859 664103

Figur 2. Karta éver de stationer som ingar i utvérderingen. Stationernas namn
framgar av Tabell 1.

! Aspen har inte provtagits inom det kommunala recipientkontrollprogrammet sedan
2002. Stationen ingar fr. 0. m. 2003 i det regionala miljodvervakningsprogrammet
(Lansstyrelsen Stockholm) med provtagning en géng per ar i augusti manad. Sedan
2016 tar Botkyrka (miljoenheten) prover pa nérsalter och syre i sddra Aspen under
varvintern.



Underlag och metoder

Har redovisas resultaten av trendanalyser av ett urval av de vattenkemiska
variabler som har provtagits under perioden 1997-2016. Analyserna baseras pa
det icke-parametriska Mann-Kendall testet som upptacker monotona trender i
tiden: (http://www.miljostatistik.se/mannkendall.html). De variabler som
utvirderats indikerar ndringstillstdndet och surhetstillstdndet i sjdar och
vattendrag:

Totalfosfor

Totalkvéve

Kvave-fosforkvot

Klorofyll a (endast i sjopunkter)

Siktdjup (endast i sjopunkter)

Totalt organiskt kol (endast i vattendragspunkter)
Alkalinitet och pH

Resultaten redovisas i bade tabell- och diagramform. Av tabellerna framgar
statistiskt sdkerstillda (signifikanta) trender inom respektive lokal medan
figurerna tydliggdr inom- och mellanarsvariationen.

Observera att trendanalyserna géillande sjopunkterna inte ar lika tillforlitliga
som i vattendragspunkterna eftersom dataurvalet frn sjoarna utgors av enbart
arliga augustivirden medan urvalet fran vattendragspunkterna omfattar 12
manatliga varden.

Mann-Kendall test har enbart utforts i de fall obrutna tidsserier finns for hela
perioden 1997-2016. Flertalet av resterande stationer med kortare tidsserier
redovisas ddremot i diagrammen med haltutveckling dver tiden samt dven i
sammanstillningen av medianhalter for den senaste sexarsperioden (Tabell 10).


http://www.miljostatistik.se/mannkendall.html

Resultat och diskussion

Totalfosfor

Haltutvecklingen av totalfosfor for samtliga lokaler framgér av Figur 3.
Fosforhalterna uppvisar 6verlag ingen sékerstélld tidstrend och varierar
oregelbundet i flertalet métpunkter. Undantagen &r sjopunkterna Kvarnsjon och
Uttran (8), som visar en sékerstéllt minskande trend perioden 1997-2016 for
totalfosfor pd sommaren (Tabell 2). Detta styrks av att dven halterna i stationen
Tumbaén (32) beldgen i Kvarnsjons utlopp minskat fran omkring 50 ug P/1 till
omkring 30 ug P/l under borjan av 2000-talet. Dock dr denna minskning inte
sdkerstélld. Ett liknande monster med nagot hogre halter i Tumbaéns huvudfara
i borjan av 2000-talet syns dven i1 Uttran (3), Utterkalven och Tumbaén (19).
Noterbart for ovanndmnda punkter &r dven de Overlag ovanligt ldga
fosforhalterna &r 2003, vilket sérskilt framgar i sjopunkterna dér enbart
augustivirden redovisas.

De hogsta fosforhalterna finns i Alvestabdcken, Flaten och Flatenin. Omvint
finns de ldgsta halterna i Tullingesjon och Albysjon langst ned i systemet.

Tabell 2. Utfall av trendanalys avseende totalfosforhalter (ug P/l) i
tidsserielokaler i Tumbaéns avrinningsomréade perioden 1997-2016 (Seasonal
Mann-Kendall test). Sannolikhetsvérdet avser sannolikheten att det inte finns
nagon monoton trend i tiden fér det givna urvalet. Sékerstéllda tidstrender for
perioden 1998-2015 fangas upp under signifikansniva. Plustecken anger
sékerstélld 6kning och minustecken anger sékerstélld minskning med tiden
(xxx p <0,001; £+ p < 0,01; £ p < 0,05).

Sannolik- | Signif. [ Lutning

het

(tvasidig) férandring) | perioden

Flatenan (F) 3 0,2819 1,20 75
Flatenan (F) 1-4 0,3642 -0,40 54
Flaten 3 0,7952 -0,51 73
Uttran (3) 3 0,1934 -0,60 30
Uttran (8) 3 0,0437 - -1,50 32
Utterkalven (7) 3 0,2412 -0,39 33
Uttran + Utterkalven (alla) 3 0,0980 -0,71 32
Segersjon 3 0,6723 0,29 33
Kvarnsjon (9) 3 0,0038 -—-— -1,00 18
Tumbaan (32) 3 0,1245 -0,33 19
Tumbaan (32) 1-4 0,0681 -0,48 31
Tumbaan (19) 3 0,8709 -0,12 18
Tumbaan (19) 1-4 0,4090 -0,45 35
Skogsangsan 3 0,2695 0,59 27
Skogsangsan 1-4 0,1333 0,35 25
Tullingegardsan 3 0,7208 0,17 42
Tullingegardsan 1-4 0,8840 0,00 29
Alvestabacken 3 0,2171 1,09 83
Alvestabacken 1-4 0,6031 -0,24 67
Tullingesjon, norra 3 0,6024 0,10 12
Alby dagvattentunnel 3 0,1917 -0,32 17
Alby dagvattentunnel 1-4 0,4671 -0,17 23
Albysjon (A2) 3 0,2393 -0,26 13



Figur 3 (a—h). Haltutvecklingen av totalfosfor i respektive tidsseriestation 1997-2016. Fér

vattendragsstationerna &r svarta symboler arsmedianvédrden medan de gréna och réda ger

undre och 6vre kvartiler. Fér sjbpunkterna redovisas endast augustivérden. Notera att inte

alla lokaler har 1997 som startar.
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Figur 3 (i—p). Haltutvecklingen av totalfosfor i respektive tidsseriestation 1997-2016. Fér

vattendragsstationerna &r svarta symboler &rsmedianvdrden medan de gréna och réda ger

undre och évre kvartiler. For sjépunkterna redovisas endast augustividrden. Notera att inte

alla lokaler har 1997 som startar.
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Totalkvave och kvave-fosforkvot

Till skillnad frén totalfosfor syns en allméin, mestadels signifikant minskning av
halterna av totalkvdve i Tumbaans avrinningsomrade under perioden 1997—
2016 (Tabell 3). Detta avspeglar sig dven i minskande N:P-kvoter (Tabell 4).
Haltutvecklingen av totalkvive i samtliga tidsserielokaler framgar av Figur 4.
Liksom for totalfosfor finns de hogsta halterna hdgre upp i systemet, dvs. i
Flaten och Flatenén.

Tabell 3. Utfall av trendanalys avseende totalkvédvehalter (ug N/I) i
tidsserielokaler i Tumbaans avrinningsomrade perioden 1997-2016 (Seasonal
Mann-Kendall test). Sannolikhetsvéardet avser sannolikheten att det inte finns
nagon monoton trend i tiden fér det givna urvalet. Sékerstéllda tidstrender for
perioden 1998-2015 fangas upp under signifikansniva. Plustecken anger
sékerstélld 6kning och minustecken anger sékerstalld minskning med tiden
(x1+ p <0,001; ++ p < 0,01; £ p < 0,05).
sannolik- | Signif. | Lutning Median
het for
(tvasidig) férandring) | perioden

1997-
2016

Flatenan (F) 3 0,0493 - -24,9 1100
Flatenan (F) 1-4 0,0150 - -28,6 1100
Flaten 3 0,1425 -34,3 1200
Uttran (3) 3 0,1040 -11,5 630
Uttran (8) 3 0,1186 -14,2 620
Utterkalven (7) 3 0,0093 -- -20,0 590
Uttran + Utterkalven (alla) 3 0,0385 - -14,3 610
Segersjon 3 0,6967 -2,5 370
Kvarnsjon (9) 3 0,0162 - -15,0 430
Tumbaan (32) 3 0,0051 -- -13,3 440
Tumbaan (32) 1-4 0,0039 -- -15,6 715
Tumbaan (19) 3 0,2559 -8,7 540
Tumbaan (19) 1-4 0,0267 - -15,9 985
Skogsangsan 3 0,0020 -- -16,9 810
Skogsangsan 1-4 0,0156 - -10,0 855
Tullingegardsan 3 0,0160 - -11,6 825
Tullingegardsan 1-4 0,0013 -—- -15,0 830
Alvestabacken 3 0,0043 -—- -19,6 780
Alvestabécken 1-4 0,0046 -—-— -20,0 980
Tullingesjén, norra 3 0,3798 -5,4 465
Alby dagvattentunnel 3 0,1715 -6,8 425
Alby dagvattentunnel 1-4 0,0961 -7.9 630
Albysjon (A2) 3 0,5057 -3,3 400



Figur 4 (a—h). Haltutvecklingen av totalkvéve i respektive tidsseriestation 1997-2016. Fo6r

vattendragsstationerna &r svarta symboler &rsmedianvédrden medan de gréna och réda ger

undre och évre kvartiler. For sjépunkterna redovisas endast augustividrden. Notera att inte

alla lokaler har 1997 som startar.
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Totalkvave (ug N/I) Totalkvave (ug N/l) Totalkvave (ug N/I)

Totalkvave (ug N/I)

Figur 4 (i—p). Haltutvecklingen av totalkvéve i respektive tidsseriestation 1997-2016. Fér
vattendragsstationerna &r svarta symboler &rsmedianvédrden medan de gréna och réda ger

undre och évre kvartiler. For sjépunkterna redovisas endast augustividrden. Notera att inte
alla lokaler har 1997 som startar.
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Tabell 4. Utfall av trendanalys avseende kvéve-fosforkvot (kvoten
totalkvéve/totalfosfor) i tidsserielokaler i Tumbaans avrinningsomrade perioden
1997-2016 (Seasonal Mann-Kendall test). Sannolikhetsvérdet avser
sannolikheten att det inte finns nagon monoton trend i tiden fér det givna
urvalet. Sékerstéllda tidstrender fér perioden 1998—-2015 fangas upp under
signifikansniva. Plustecken anger sékerstélld 6kning och minustecken anger
sdkerstélld minskning med tiden (+++ p < 0,001; £+ p < 0,01; + p < 0,05).
sannolik- | Signif. [ Lutning Median
het for
(tvasidig) férandring) | perioden

1997-
2016

Flatenan (F) 3 0,0010 -—- -0,59 14
Flatenan (F) 1-4 0,0039 -—- -0,37 20
Flaten 3 0,1944 -0,31 16
Uttran (3) 3 0,6497 0,11 22
Uttran (8) 3 0,0798 0,40 20
Utterkalven (7) 3 0,1352 -0,32 19
Uttran + Utterkalven (alla) 3 0,7353 0,06 20
Segersjon 3 0,3465 -0,30 11
Kvarnsjon (9) 3 0,2552 0,38 26
Tumbaan (32) 3 0,1944 -0,19 24
Tumbaan (32) 1-4 0,2909 -0,15 22
Tumbaan (19) 3 0,4754 -0,41 29
Tumbaan (19) 1-4 0,3756 -0,34 30
Skogsangsan 3 0,0195 - -0,82 29
Skogsangsan 1-4 0,0021 -- -1,05 35
Tullingegardsan 3 0,1356 -0,17 18
Tullingegardsan 1-4 0,0464 - -0,39 31
Alvestabacken 3 0,0322 - -0,24 10
Alvestabacken 1-4 0,1622 -0,19 15
Tullingesjon, norra 3 0,1944 -0,83 42
Alby dagvattentunnel 3 0,5592 -0,40 28
Alby dagvattentunnel 1-4 0,8486 -0,05 28
Albysjon (A2) 3 0,4008 0,37 31
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Klorofyllhalt och siktdjup i sj6lokalerna

Bland de sjolokaler med tidsseriedata fran hela perioden finns enbart tva med
sakerstillda trender for augustivirden av klorofyllhalt och siktdjup. Segersjon
uppvisar en 6kande trend for klorofyllhalten och i Kvarnsjon syns en forbéttring
av siktdjupet (Tabell 5-6 och Figur 5-6). I Flaten finns de hogsta
klorofyllhalterna och det minsta siktdjupet (Tabell 10 och Figur 5-6), vilket
forklaras av de hoga halterna av néringsémnen.

Tabell 5. Utfall av trendanalys avseende klorofyllhalter (ug/l) i tidsseriesj6ar i
Tumbaans avrinningsomréde perioden 1997-2016 (Seasonal Mann-Kendall
test). Sannolikhetsvérdet avser sannolikheten att det inte finns ndgon monoton
trend i tiden for det givna urvalet. Sékerstéllda tidstrender fér perioden 1998—
2015 fangas upp under signifikansniva. Plustecken anger sékerstélld 6kning
och minustecken anger sékerstalld minskning med tiden (+++ p < 0,001; +t p <
0,01; £+ p <0,05).

sannolik- | Signif. | Lutning Median

het for
(tvasidig) forandring) | perioden
1997-
2016
Flaten 3 0,4362 0,65 36,0
Uttran (3) 3 0,4008 0,22 15,0
Uttran (8) 3 0,7702 0,08 13,0
Utterkalven (7) 3 0,3803 0,36 19,5
Uttran + Utterkalven (alla) 3 0,3991 0,21 17,2
Segersjon 3 0,0052 ++ 0,61 11,0
Kvarnsjon (9) 3 0,3989 -0,14 7,6
Tullingesjon, norra 3 0,2987 -0,12 6,5
Albysjon (A2) 3 0,6497 0,04 6,1

Tabell 6. Utfall av trendanalys avseende siktdjup (m) i tidsseriesjéar i
Tumbaéns avrinningsomrade perioden 1997-2016 (Seasonal Mann-Kendall
test). Sannolikhetsvérdet avser sannolikheten att det inte finns nagon monoton
trend i tiden for det givna urvalet. Sékerstéllda tidstrender fér perioden 1998—
2015 fangas upp under signifikansniva. Plustecken anger sékerstélld 6kning
och minustecken anger sékerstalld minskning med tiden (x++ p < 0,001; £+ p <
0,01; + p < 0,05).

sannolik- | Signif. | Lutning
het
(tvasidig) forandring) | perioden

Flaten 3 0,6746 0,01 0,8
Uttran (3) 3 0,9223 0,00 2,5
Uttran (8) 3 0,9741 0,00 2,4
Utterkalven (7) 3 0,9740 0,00 1,8
Uttran + Utterkalven (alla) 3 0,9681 0,00 2,2
Segersjon 3 0,2286 -0,04 1,9
Kvarnsjon (9) 3 0,0229 + 0,07 2,9
Tullingesjén, norra 3 0,4166 0,03 3,8
Albysjon (A2) 3 0,0780 -0,03 3,1
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Notera den avvikande skalan i diagrammet fér Flaten pé& grund av dess héga klorofyllhalter.

Figur 5 (a—h). Haltutvecklingen av klorofyll a i sjbpunkterna 1997-2016 (augustivdrden).
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Figur 6 (a—h). Siktdjup i sj6punkterna 1997-2016 (augustivérden).
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Totalt organiskt kol (TOC).

En sékerstillt minskande trend av halterna av TOC kan pavisas for de
vattendragsstationer som ligger i “huvudfaran” och flertalet bifléden”, med
undantag for Skogsédngsan (Tabell 7). Den sistndmnda avviker dven fran ovriga
vattendrag med en mycket stor inomarsvariation av TOC-halterna (Tabell 7 och
Figur 7). De minskande halterna av TOC i Tumbaén avviker fran den allminna
trenden med Skande halter pa nationell skala. Denna allménna haltokning av
TOC och vattenfarg (s.k. ”forbruning”) i skogsdominerade avrinningsomraden i
Nordeuropa och Nordamerika tros fraimst vara en aterhamtningseffekt av
minskad forsurning av skogsmarken 2,

Tabell 7. Utfall av trendanalys avseende totalt organiskt kol (TOC; mg C/l) i
vattendragsstationer i Tumbaans avrinningsomrade perioden 1997-2016
(Seasonal Mann-Kendall test). Sannolikhetsvéardet avser sannolikheten att det
inte finns nagon monoton trend i tiden f6r det givna urvalet. Sdkerstéllda
tidstrender fér perioden 1998-2015 fangas upp under signifikansniva.
Plustecken anger sékerstélld 6kning och minustecken anger sékerstéalld
minskning med tiden (x++ p < 0,001; ++ p < 0,01; £ p < 0,05).

sannolik- | Signif. | Lutning

het

(tvasidig) forandring) | perioden

Flatenan (F) 3 0,1252 -0,19 10,0
Flatenan (F) 1-4 0,0037 --— -0,16 11,0
Tumbaan (32) 3 0,0071 -- -0,13 7,8
Tumbaan (32) 1-4 0,0004 --—- -0,10 8,1
Tumbaan (19) 3 0,0475 - -0,10 8,2
Tumbaan (19) 1-4 0,0164 - -0,07 9,1
Skogsangsan 3 0,9741 0,00 6,9
Skogsangsan 1-4 0,7873 0,00 12,0
Tullingegardsan 3 0,6967 -0,04 6,1
Tullingegardsan 1-4 0,0341 - -0,06 6,3
Alvestabacken 3 0,0542 -0,07 9,6
Alvestabacken 1-4 0,0164 - -0,06 9,0
Alby dagvattentunnel 3 0,1186 -0,04 7,4
Alby dagvattentunnel 1-4 0,0546 -0,03 7,4
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Figur 7 (a—h). Haltutvecklingen av totalt organiskt kol (TOC) i vattendragsstationerna 1997—
2016. Svarta symboler representerar arsmedianvdrden medan de gréna och réda ger undre

och évre kvartiler. Notera att inte alla lokaler har 1997 som startar.
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Alkalinitet och pH

Alkaliniteten &r ett matt pa vattnets motstandskraft (buffertkapacitet) mot
forsurning. Av de studerade variablerna uppvisar alkaliniteten den tydligaste
okande trenden under perioden 1997-2016 (Tabell 8). Eftersom alkaliniteten
oOkar fran redan hoga nivaer har detta ingen storre effekt pé vattnets pH (Tabell
9).

Tabell 8. Utfall av trendanalys avseende alkalinitet (mekv./ ) i tidsserielokaler i
Tumbaans avrinningsomréde perioden 1997-2016 (Seasonal Mann-Kendall
test). Sannolikhetsvérdet avser sannolikheten att det inte finns ndgon monoton
trend i tiden for det givna urvalet. Sékerstéllda tidstrender fér perioden 1998—
2015 fangas upp under signifikansniva. Plustecken anger sékerstélld 6kning
och minustecken anger sékerstalld minskning med tiden (+++ p < 0,001; +t p <
0,01; + p < 0,05).

Sannolik- | Signif. | Lutning Median

het for
(tvasidig) forandring) | perioden
1998-
2015

Flaten 3 0,0575 0,015 1,50
Flatenan (F) 3 0,0780 0,025 1,60
Flatenan (F) 1-4 0,0167 + 0,017 1,48
Uttran (3) 3 0,0000 +++ 0,015 1,50
Uttran (8) 3 0,0001 +++ 0,017 1,50
Utterkalven (7) 3 0,0057  ++ 0,010 1,41
Uttran + Utterkalven (alla) 3 0,0001 +++ 0,014 1,50
Segersjon 3 0,0032 ++ 0,019 1,43
Kvarnsjon (9) 3 0,0039 ++ 0,017 1,50
Tumbaan (32) 3 0,0006 +++ 0,014 1,50
Tumbaan (32) 14 0,0003 +++ 0,013 1,50
Tumbaan (19) 3 0,0005 +++ 0,011 1,30
Tumbaan (19) 1-4 0,0002 +++ 0,013 1,30
Skogsangsan 3 0,6967 -0,015 2,26
Skogsangsan 1-4 0,8222 0,000 1,40
Tullingegardsan 3 0,6255 -0,008 2,23
Tullingegardsan 14 0,2846 0,009 1,62
Alvestabacken 3 0,6708 -0,005 1,70
Alvestabacken 1-4 0,8952 0,000 1,80
Tullingesjoén, norra 3 0,0000 +++ 0,015 1,24
Alby dagvattentunnel 3 0,0000 +++ 0,012 1,19
Alby dagvattentunnel 1-4 0,0001  +++ 0,017 1,25
Albysjon (A2) 3 0,0004 +++ 0,013 1,16
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Tabell 9. Utfall av trendanalys avseende pH i tidsserielokaler i Tumbaans
avrinningsomrade perioden 1997-2016 (Seasonal Mann-Kendall test).
Sannolikhetsvérdet avser sannolikheten att det inte finns nagon monoton trend i
tiden for det givna urvalet. Sékerstéllda tidstrender fér perioden 1998-2015
fédngas upp under signifikansniva. Plustecken anger sékerstélld 6kning och
minustecken anger sékerstélld minskning med tiden (1t p < 0,001; £+ p <
0,01; £ p <0,05).

Sannolik- | Signif. [ Lutning Median

het for
(tvasidig) forandring) | perioden
1997-
2016
Flaten 3 0,8498 -0,010 8,7
Flatenan (F) 3 0,4548 0,004 7,5
Flatenan (F) 1-4 0,0371 + 0,013 7,5
Uttran (3) 3 0,5515 0,014 8,5
Uttran (8) 3 0,3830 0,014 8,5
Utterkalven (7) 3 0,8063 0,006 8,4
Uttran + Utterkalven (alla) 3 0,5053 0,011 8,5
Segersjon 3 0,8886 -0,007 7,7
Kvarnsjon (9) 3 0,6484 -0,003 7,9
Tumbaan (32) 3 0,8966 -0,004 7,7
Tumbaan (32) 1-4 0,2861 0,007 7,6
Tumbaan (19) 3 0,9224 -0,004 7,7
Tumbaan (19) 1-4 0,3007 0,007 7,6
Skogsangsan 3 0,5364 0,006 7,8
Skogsangsan 1-4 0,0836 0,009 7,7
Tullingegardsan 3 0,2973 0,008 7,9
Tullingegardsan 1-4 0,0258 + 0,011 7.9
Alvestabéacken 3 0,7395 0,000 7,9
Alvestabécken 1-4 0,0214 + 0,010 7,9
Tullingesjon, norra 3 0,7000 0,003 8,2
Alby dagvattentunnel 3 0,0401 - -0,017 8,0
Alby dagvattentunnel 1-4 0,4382 0,003 7,9
Albysjon (A2) 3 0,1719 0,012 8,2
Slutsatser

I synnerhet Flaten och Flatenédn har ett stort dtgardsbehov for att minska
belastningen av niringsdmnen fran de 6vre delarna av Tumbadans
avrinningsomrade. Aven Alvestabicken, som mynnar i Albysjon, har kraftigt
forhojda halter av framfor allt fosfor. Av de undersdkta sjoarna uppvisar Flaten
de tydligaste indikationerna pa 6vergddning. Sjon har de hogsta halterna av
fosfor, kvdve och klorofyll samtidigt som siktdjupet ar det lagsta.

Ett tydligt monster dr att vattenkvaliteten forbattras i nedstroms riktning s att
halterna av ndringsdmnen och klorofyll a dr lagst i Tullingesjon och Albysjon. I
de sistndmnda sjoarna dr dessutom siktdjupet i1 regel det storsta. Det dr enbart
Tullingesjon och Albysjon som under hela perioden uppvisar acceptabla halter
av naringsdmnen och klorofyll a sett till gdllande bedomningsgrunder. Sjdarna
ar djupa vilket bidrar till effektiv sjdlvrening av vattnet genom utsedimentation
av ndringsdmnen.

Sjdarna mellan Tullingesjon och Flaten uppvisar i varierande grad symptom pé
Overgddning. Kvarnsjon utmarker sig sarskilt med sékerstilld forbattring av
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vattenkvaliteten (minskande halter bade kvave och fosfor samt 6kande siktdjup)
under perioden. Undantaget Kvarnsjon och Uttran (8) syns ingen sidkerstalld
minskning av totalfosfor. Sett till data fran den senaste sexarsperioden har
Kvarnsjon acceptabla halter av néringsdmnen och klorofyll och en
vattenkvalitet i ytvattnet néstan i nivd med Albysjon och Tullingesjon. I
Segersjon forefaller utvecklingen snarare ga i den andra riktningen med 6kande
klorofyllhalter. I nuldget &r utdver Flaten bade Uttran inklusive Utterkalven och
Segersjon att betrakta som sjdar med dvergddningsproblem. Aven den grunda,
delvis naturligt naringsrika sjon Aspen kan raknas in i den kategorin.

Aspen ingar inte i kommunernas recipientkontrollprogram, men har provtagits i
regi av Lansstyrelsen Stockholm sedan 2003. Noterbart &r att totalfosforhalterna
i Alvestabiickens utlopp ir i runda tal trefaldigt hdgre &n i Aspen. Detta innebér
att belastningen av fosfor till Alvestabicken i huvudsak hérrdr fran atgirdbara
fosforkillor nedstréms Aspen.

Den generella haltminskningen av organiskt kol (TOC) i vattendragsstationerna
bryter mot de trender med forbruning och haltdkning av organiskt kol som syns
pa nationell skala.

Det ér svarare att koppla trenderna for TOC till effekter av atgirder mot
overgddning eftersom andra indikatorer pa 6vergddning &n kvive generellt inte
har forbéttrats sékerstéllt under perioden.

Att alkaliniteten okar i alla stationer utom Skogséngsén, Tullingegardsan och
Alvestabicken tyder pa en generell aterhimtning av buffertkapaciteten mot
forsurning som en foljd av minskat nedfall av férsurande &mnen. I
avrinningsomraden med stor andel skogsmark och samtidig 6kning av
alkaliniteten brukar halter av humusdmnen och TOC oka.

Tyvarr saknas tidsseriedata pa filtrerad absorbans som anviands som indikator
pa halter av bruna humusdmnen (vattenfarg).
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Tabell 10. Medianvérden fér samtliga lokaler i Tumbaans avrinningsomrade under den
senaste sexarsperioden (2011-2016). Fargerna anger tillstandsklassning enligt
Naturvardsverkets éldre bedémningsgrunder (Tabell 11) fran 1999(. Endast sjélokaler
ar klassade med avseende pa halter av ndringsdmnena fosfor och kvéve eftersom
motsvarande beddémningsgrunder for vattendrag saknas. Sjén Aspen som inte ingar i
kommunernas recipientkontrollprogram &r tillagd for jamférelse med Alvestabécken.

Station

Kvartal pH Alk.
(mekv/1) (pg/l) (ng/1)

Tot-P Tot-N N:P

TOC
(mg/l)

Chl.a Siktdj.
(ng/l) (m)

Flaten 3

Flatenan (F) 3 920 10 9,7

Flatenan (F) 1-4 920 16| 10,0

Uttran (3) 3 600 26 9,8 2,7
Uttran (8) 3 575 23 10,9 2,6
Utterkalven (7) 3 515 19 18,0 1,9
Segersjon 3 420 10 6,4| 12,7 1,9
Kvarnsjon (9) 3 405] 83| 70| 59| 34
Tumbaan (32) 3 430 24 7,4

Tumbaan (32) 1-4 620 22 7,6

Dalvégen 3 755 25 6,5

Dalvégen 1-4 930 26| 12,0

Tumbaan (16) 3 615 23 6,4

Tumbaan (16) 1-4 785 22 8,0

Tumbaan (19) 3 565 26 7,8

Tumbaan (19) 1-4 980 28 8,9

Skogsangsan 3 700 24 6,2

Skogsangsan 1-4 855 27| 13,0
Tullingegardsan 3 755 16 6,2
Tullingegardsan 1-4 790 24 6,2

Aspen? 3 763 30| 10,8 8,1 24
Alvestabécken 3 740 8 9,0

Alvestabacken 1-4 910 15 8,7

Tullingesjon, norra 3 465 34| 69| 58] 35
Alby dagvattentunnel 3 440 30 7,2

Alby dagvattentunnel 1-4 670 30 7,4

Albysjon (A2) 3 410" 85| 77| 61| 29

2 Baseras pé augustivirden frén det regionala miljévervakningsprogrammet
(Léansstyrelsen Stockholm), eftersom Aspen inte provtagits inom
recipientkontrollprogrammet sedan 2002.
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Tabell 11. Fargbendmningar pa tillstdndsklass enligt Naturvardsverkets aldre
bedémningsgrunder (NV Rapport 4913)(
Fosfor, Kvave- Absorbans
kvave och | fosforkvot (vattenfarg)

klorofyll

Hoéga halter Mattligt Mattligt Mattligt Mattligt
kvaveunderskott siktdjup hog halt  fargat

Mycket Stort Litet Hog halt  Betydligt
héga halter kvaveunderskott siktdjup fargat

Referenser

(1) Monteith, D. T., J. L. Stoddard, C. D. Evans, H. A. de Wit, M. Forsius, T.
Hogasen, A. Wilander, B. L. Skjelkvale, D. S. Jeffries, J. Vuorenmaa, B.
Keller, J. Kopacek and J. Vesely (2007). Dissolved organic carbon trends
resulting from changes in atmospheric deposition chemistry. Nature
450(7169): 537-U539.

(2) Stoddard, J. L., D. S. Jeffries, A. Liikkewille, T. A. Clair, P. J. Dillon, C. T.
Driscoll, M. Forsius, M. Johannessen, J. S. Kahl, J. H. Kellogg, A. Kemp, J.
Mannio, D. T. Monteith, P. S. Murdoch, S. Patrick, A. Rebsdorf, B. L.
Skjelkvéle, M. P. Stainton, T. Traaen, H. van Dam, K. E. Webster, J.
Wieting and A. Wilander (1999). Regional trends in aquatic recovery from
acidification in North America and Europe. Nature 401(6753): 575-578

(3) Naturvardsverket Rapport 4913. Bedomningsgrunder for miljékvalitet: Sjoar
och vattendrag. Naturvardsverket (1999).
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